
서 론

조류는 색과 맛, 혹은 크기에 의한 차이로 열매를 선

택적으로 섭식하거나 (Snow 1971; Howe and Estabrook

1977; Priya and Morton 1986; Marples et al. 1998) 저장한

다 (Henty 1975). 색과 맛은 성숙 정도에 따라 차이가 나

는데 (박과 김 2002), 조류는 일반적으로 양가가 낮고

익지 않은 쓴 열매보다 양가가 높고 익은 단 열매를 선

호한다(Thanos 1991; Scheafer et al. 2003; Schaefer 2006). 

조류는 과일이 부족하면 보통 때와는 달리 먹이를 찾

아서 먼 거리로 이동하거나 (Leck 1972; Foster 1982; Moe-

genburg and Levey 2003), 섭취하는 먹이의 양을 줄이기

위해서 조류 자신의 몸무게를 줄여 사량을 낮추고, 설

은 열매를 평상시보다 더 많이 소비함으로써 에너지 요

구량을 충족시킨다 (Foster 1977). 또한 새들은 시간과 에

너지를 최소로 들여서 최 의 먹이를 찾기 위한 최적

채식 (optimal foraging)을 하게 된다 (김 등 2008).

조류는 열매를 먹고 과육을 소화시키지만 씨는 소화

계를 그 로 통과하여 배설한다 (Krebs 1985). 이러한 과

정을 통하여 새들은 식물 종자를 멀리 산포하여 식물이

새로운 지역으로 퍼져 정착할 수 있는 기회를 준다 (김

등 2008). 

일반적으로 과일을 먹는 동물들은 작은 열매보다 큰

열매를 더 선호하여 섭식하거나, 저장한다 (Snow 1971;

Henty 1975; Howe and Estabrook 1977; Whishaw et al.
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식물의 종류와 열매의 크기 및 성숙도가 조류의
먹이선택에 미치는 향
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Abstract -- In other to know the feeding preference over the degree of ripeness and size of fruits
in birds, we gave them to three bird species in breeding condition, counted and analyzed the num-
ber of fruits by correspondence ordination technique. Chrysolophus pictus did not show a distinct
preference in respect to degree of maturity or size of fruits of among three tree species. Columba
rupestris preferred un-ripen fruits over ripen ones of Prunus yedoensis or Elaeagnus multiflora,
but did not choose selectively in case of fruits of Malus sieboldii. Pavo muticus showed the reverse
favorable pattern of Columba rupestris. Total feeding amounts eaten by birds were dependent on
the initial feeding amounts of fruits. These results indicated that in feeding activity some birds
chose differently in terms of species or maturity of fruits, but not in fruit size.

Key words : breeding bird, ripeness, size, fruit, feeding preference, correspondence ordination

* Corresponding author: Young-Han You, Tel. 041-850-8508, 
Fax. 041-850-8505, E-mail. youeco21@kongju.ac.kr



1989; Lucas et al. 1993; 이 2000). 

국내에서 조류의 먹이 선택에 한 연구는 곤줄박이

(parus varius), 되지빠귀 (Turdus hortulorum), 멧새 (Ember-

iza cioides), 바다직박구리 (monticola solitarius)의 먹이색

깔과 맛에 한 분석 (박과 김 2002)과 들꿩 (Bonasa bona-

sia)의 겨울철 먹이에 한 조사 (임과 이 2000)가 있다. 

본 연구는 식물의 열매 종류, 성숙도와 크기에 따라

조류의 섭식의 선호도가 어떻게 변하는지를 밝히기 위

하여 양비둘기, 금계와 자바공작 조류 3종을 상으로

왕벚나무, 뜰보리수나무와 아그배나무의 열매를 먹이로

주어 실험하 다. 

재료 및 방법

1. 실험 조류

실험에 사용된 조류는 닭목 꿩과 금계 (Chrysolophus

pictus) 2개체, 비둘기목 비둘기과 양비둘기 (Columba

rupestris) 2개체, 닭목 꿩과 자바공작 (Pavo muticus) 2개

체이다. 섭식 실험은 위 3종의 조류가 함께 사육되는 사

육장 (4 m×3 m×7 m)에서 이루어졌다. 

2. 조류의 먹이로 사용된 열매

조류의 먹이로 사용된 열매는 정원에서 흔히 발견되

는 왕벚나무 (Prunus yedoensis), 뜰보리수나무 (Elaeagnus

multiflora)와 아그배나무 (Malus sieboldii)의 것이다. 왕

벚나무는 4월 중순에 설은 열매를 채집하고, 5월에 익은

열매를 채집하 다. 뜰보리수나무의 열매는 크기가 작은

집단 (1.20±0.18 g)과 큰 집단 (2.71±0.18 g)으로 구분하

고 (p¤0.05), 설은 열매는 5월 중순에, 성숙한 열매는 6

월 말에 각각 채집하 다. 아그배나무의 열매도 크기가

작은 집단 (0.86±0.17 g)과 큰 집단 (0.95±0.21 g)으로

구분하고 (p¤0.05), 설익은 열매는 9월 말에, 익은 열매

는 10월 중순에 각각 채집하 다. 3종 모두 설익은 열매

는 익은 열매를 채집할 때까지 4�C에서 냉장 보관하여

상태를 유지하 다.

3. 섭식 선호도 실험

조류에 따른 섭식 선호도 실험은 열매의 종류에 따라

3회 반복하여 실시하 다. 왕벚나무는 성숙도에 따라서,

뜰보리수나무와 아그배나무는 크기와 성숙도를 조합하

여 각각 사용하 다. 이러한 열매를 100개 선택하여 사

육장 내의 먹이접시 (직경 15 cm)에 주었다. 섭식선호도

는 먹이를 준 후 10분 동안 1분 단위로 조류가 먹은 열

매의 개수를 기록하여 분석하 다.

4. 통계분석

1) 조류의 섭식 선호도

조류의 시간에 따른 열매의 섭식 선호도를 파악하기

위하여 시간에 따른 먹은 열매 갯수의 빈도를 이용하여

응분석 (correspondence analysis)을 하 다 (노 2008).

응분석은 유클리드 거리를 평균 프로파일 (매스)로 수

정한 가중치를 부여한 거리 (χ2거리)를 산출하고, 행 프

로파일로부터 각 행과 매스 (평균)의 χ2거리의 제곱을

구하여 산출된 값을 1차원 혹은 2차원으로 배치하 다

(노 2008).

2) 총 섭식량과 초기 선택량과의 관계

조류가 섭식하는 총 섭식량이 초기에 선택하는 섭식

량과의 관계를 파악하기 위하여 Sperman의 rank correla-

tion coefficient를 사용하 으며 (노와 정 2002), 나머지

통계분석은 Statistica (Statsoft co. 2006)를 사용하 다.
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Fig. 1. Feeding frequency of fruits of Prunus yedoensis in three bird species with time lapse. Unripen fruit (a) and ripen fruit (b).



결 과

1. 조류의 섭식 선호도

왕벚나무 열매의 성숙도에 따른 새들의 섭식량을 조

사한 결과는 다음과 같다. 금계는 설익은 열매를 24개

섭식하 고, 익은 열매는 30개 섭식하 다. 양비둘기의

경우 설익은 열매를 32개 섭식하 고, 익은 열매는 8개

섭식하 다. 자바공작의 경우 설익은 열매를 19개 섭식

하 고, 익은 열매는 62개 섭식하 다 (Fig. 1). 

설익은 열매에 해서 양비둘기는 섭식에 한 반응

속도나 섭식량 면에서 타종에 비해 높았고, 익은 열매에

해서 공작은 초기 3분은 주위를 경계하는 듯 섭식을

꺼렸으나 3분 이후 타종에 비해 빠른 반응 속도로 6분

이후부터 가장 많은 섭식량을 보 다 (Fig. 1). 

응분석 (correspondence analysis) 결과 왕벚나무 열매

의 실험에서 금계는 설익은 열매와 익은 열매에 해

일정한 선호도를 나타내지 않았고, 양비둘기는 설익은

열매에 해 선호도가 높게 나타났으며, 자바공작은 익

은 열매에 해 선호도가 높게 나타났다 (Fig. 2).

뜰보리수나무 열매의 크기와 성숙도에 따른 새들의

섭식량을 조사결과, 금계는 작은 열매 중 설익은 열매를

8개, 익은 열매를 31개 섭식하 고, 큰 열매 중 설익은

열매를 12개, 익은 열매를 15개 섭식하 다. 양비둘기는

작은 열매 중 설익은 열매를 40개, 익은 열매를 평균 12

개 섭식하 고 큰 열매 중 설익은 열매를 평균 36개, 익
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Fig. 2. One-dimension correspondence ordination of feeding prefer-
ence by three birds with fruit ripeness of the Prunus yedo-
ensis. 

Fig. 3. Feeding frequency of fruits of Elaeagnus multiflora in three bird species with time lapse. Fruit states are small-unripen(a), small-ripen
(b), large-unripen (c) and large-ripen (d), respectively.



은 열매를 12개 섭식하 다. 이 새는 작은 열매와 큰 열

매간 섭식량에 큰 차이를 보이지 않았지만 (p==0.619),

큰 열매는 한 번에 삼키지 못하여 여러 번 쪼아서 먹고,

작은 열매에 주로 접근 하는 것이 관찰되었다. 이런 행

동은 포식자가 먹이를 처리하는 시간에 해 먹이에

한 이익을 최 화 (최적 먹이모델)하기 위한 것이라 판

단된다 (Krebs 1993). 또한 이들은 먹이 섭식 시 무리를

이루어 다님으로서 자신보다 몸집이 큰 금계나 자바 공

작을 두려워하지 않고 먹이에 접근하는 것이 관찰되었

다. 자바공작은 작은 열매 중 설익은 열매는 전혀 섭식

하지 않았고, 익은 열매를 평균 41개 섭식하 으며, 큰

열매 중 설익은 열매는 전혀 섭식하지 않았고, 익은 열

매를 23개 섭식하 다 (Fig. 3).

설익은 열매에 해서 양비둘기는 열매의 크기에 관

계없이 섭식에 한 반응 속도나 섭식량 면에서 타종에

비해 높았고, 공작은 열매의 크기에 관계없이 전혀 섭식

하지 않았다. 익은 열매에 해서 공작은 크기에 관계없

이 타종에 비해 빠른 반응 속도로 가장 많이 섭식을 하

는 것으로 나타났다 (Fig. 3).

응분석 결과 뜰보리수나무 열매의 실험에서 금계는

일정한 선호도를 나타내지 않았고, 양비둘기는 열매의

크기에 관계없이 (p==0.501) 설익은 열매에 해 선호도

가 높게 나타났으며, 자바공작은 열매의 크기에 관계없

이 (p==0.102) 익은 열매에 해 선호도가 높게 나타났다

(Fig. 4). 

아그배나무 열매의 성숙도와 크기에 따른 새들의 섭
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Fig. 5. Feeding frequency of fruits of Malus sieboldii in three bird species with time lapse. Fruit states are small-unripen (a), small-ripen (b),
large-unripen (c) and large-ripen (d), respectively.



식량을 조사한 결과는 다음과 같다. 금계는 작은 열매에

서 설익은 열매를 6개, 익은 열매를 2개 섭식하 다. 큰

열매에서 설익은 열매를 4개, 익은 열매를 14개 섭식 하

다. 양비둘기는 작은 열매에서 설익은 열매를 60개, 익

은 열매를 41개 섭식하 다. 큰 열매에서 설익은 열매를

44개, 익은 열매를 36개 섭식하 다. 자바공작은 작은 열

매에서 설익은 열매를 4개, 익은 열매를 4개 섭식하

다. 큰 열매에서 설익은 열매를 5개, 익은 열매를 2개 섭

식하 다 (Fig. 5).

아그배나무 열매에 해 금계나 공작은 초기에 소량

섭식 이후 섭식하지 않았고, 양비둘기는 크고 익은 열매

에서 실험 시작 5분까지 반응을 보이지 않았으나 6분부

터 빠른 속도로 섭식하여 가장 많은 섭식을 보 고, 나

머지 항목 (작고 설익은, 작고 익은, 크고 설익은)에서도

가장 빠른 반응 속도와 섭식량을 보 다 (Fig. 5).

응분석 결과, 아그배나무 열매의 실험에서 금계는

크고 익은 열매의 선호도가 높은 것으로 나타났고, 양비

둘기는 작고 설익은, 작고 익은, 크고 설익은 열매의 선

호도가 높은 것으로 나타났으며, 자바공작은 일정한 선

호도를 보이지 않았다 (Fig. 6). 

2. 초기 선택과 섭식량

초기 선택 후 3분 이내에 섭식하는 열매의 개수와 섭

취량과의 관계를 알아본 결과 초기 선택한 열매는 섭식

량과 관련이 있는 것으로 나타났다 (p⁄0.05). 분석결과

초기 선택이 많을수록 총섭취량이 많아지는 양의 상관

관계를 보 다 (Fig. 7). 이를 보아 3종 모두 초반에 섭식

빈도가 높은 열매를 주로 선호하는 것으로 판단된다. 이

는 박과 김 (2002)의 실험과 유사한 결과이다.

고 찰

조류의 섭식행동에서 열매의 성숙도에 따라 먹이 선

호도에 차이가 있는 것은 열매의 성숙도가 먹이 선택에

중요한 역할을 하고 있음을 뜻한다. Malples et al. (1994)

은 먹이선택에서 냄새나 맛보다는 색이 가장 효과적인

신호이며, 색과 맛이 함께 첨가된 경우 효과가 더 높다

고 하 다. 열매의 성숙도는 익은 것과 설익은 것의 색

과 맛의 차가 확연히 나기 때문에 성숙도에 의한 차이

는 먹이선택에 있어 효과적인 신호라고 판단된다. 이는

다른 실험에서도 볼 수 있었으며 (Thanos 1991; Scheafer

et al. 2003; Schaefer and Schaefer 2006), 본 실험에서도

열매의 성숙도에 따른 선호도의 차이를 관찰할 수 있었

다. 본 연구에서 왕벚나무와 뜰보리수나무의 실험 중 자

바공작의 결과는 조류가 주로 익은 열매를 선호한다는

Schaefer and Schaefer (2006)의 실험과 유사한 결과이다.

하지만 양비둘기의 경우 Schaefer and Schaefer (2006)의

실험과 반 의 결과가 나왔는데 이는 양비둘기의 주먹

이원이 , 옥수수, 조, 쌀, 들깨, 콩 등으로 (Messent 1988;

Perrins and Middleton 1995) 단단한 먹이임을 감안 할 때

설익은 열매가 익은 열매보다 단단하기 때문에 선호하

는 것으로 판단된다. 또한 아그배나무 열매의 실험 결과

를 보면, 전반적으로 양비둘기가 열매의 크기와 성숙도

에 관계없이 선호하는 경향을 보 는데, 이는 왕벚나무

나 뜰보리수나무의 열매에 비해 아그배나무의 열매가

익은 것과 설익은 것 모두 과육이 단단하기 때문인 것

으로 판단된다.
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조류 3종 모두 열매의 크기는 실험에 별 다른 향을

주지 않는 것으로 나타났는데 이는 열 과일 6종의 크

기를 상으로 한 Priya and Morton (1986)의 연구결과와

유사하 다.

아그배나무 열매의 실험에서 금계는 크고 익은 열매

에 해 어느 정도 선호하는 경향을 보여 주긴 하지만

뚜렷한 경향성을 나타내지는 않았다. 금계는 3회의 실험

을 통해 열매의 종류, 성숙도와 크기가 섭식에 있어서

향을 미치지 않는 것으로 판단된다. 따라서 금계의 섭

식 선호도를 밝히기 위해서는 더 많은 요인들과 장기적

인 관찰시간을 고려한 연구가 필요하다고 사료된다. 

적 요

조류가 식물 열매의 성숙도와 크기에 따라 어떻게 선

택하는지를 알아보기 위하여 사육 중인 3종의 새에게

성숙도와 크기가 다른 식물 3종의 열매를 주어 그 먹는

양을 계수하고, 다변량통계로 분석하 다. 실험에 사용한

새는 금계 (Chrysolophus pictus, 꿩과), 양비둘기 (Columba

rupestris, 비둘기과)와 자바공작 (Pavo muticus, 꿩과)이

고, 열매는 왕벚나무 (Prunus yedoensis,장미과), 뜰보리수

나무 (Elaeagnus multiflora, 보리수나무과)와 아그배나무

(Malus sieboldii, 장미과)의 각각 3종류이다. 금계는 3종

열매에 관계없이 열매의 성숙도와 크기에 따른 뚜렷한

섭식 선호도를 보이진 않았다. 양비둘기는 왕벚나무와

뜰보리수나무는 열매의 크기에 관계없이 설익은 열매를

선호하기는 하나 아그배나무 열매는 크기나 성숙도에

따른 차이가 없었다. 공작은 왕벚나무와 뜰보리수나무

열매의 경우 크기에 관계없이 익은 열매를 선호하기는

하지만 아그배나무 열매에 해서는 크기나 성숙도에

관계없이 거의 섭식하지 않았다. 새들 3종은 초기에 섭

식 빈도가 높은 열매를 후기에도 많이 섭식하는 것으로

나타났다. 이상으로 볼 때 조류가 열매를 선택함에 있어

서 열매의 종류에 따라 다르다는 것을 알 수 있었다. 그

러나 열매의 크기에 따른 선호도는 차이가 없었다. 또한

조류가 먹이를 먹는 양은 초기 선택에 의해 결정된다고

판단된다.
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